
引言

     松树是中国很多风景区的重要景观成分，是人文、历史文化的重要载体，是自然界给予

我们的一笔巨大而珍贵的“绿色财富”。和人类一样，古松也有不同的健康状况，倘若不及

时对树木进行健康监测和预防，一些树木将会死去，不但对古松树种带来威胁，还会对人类

带来生命和财产的损失。

     松材线虫病是危害松科植物的重要病害。该病适生范围广、传播速度快、寄主种类多、

防治难度大。为了对松材线虫病进行监测、预防，本文的方法主要有监测站、无人遥感技术、

应力波、光合仪、树木生长锥等。

    松材线虫病预防监测技术方案

松材线虫病的概述

松材线虫病预防、监测方案
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一、松材线虫病的概述

1、松材线虫病的简介
     松材线虫病，又称松树萎蔫病，是由松材线虫引起的具有毁灭

性的森林病害，属我国重大外来入侵种，已被我国列入对内、对

外的森林植物检疫对象。目前松材线虫病已扩散至全国 18 个省。

2、国内易感树种
    黑松、赤松和马尾松是松材线虫病的易感树种，已造成松树大

面积死亡。还有自然感染的松树，如思茅松、油松、云南松、华

山松和红松。

3、发病症状

四个阶段：

病 害 初

期，植株

外 观 正

常，但树

脂分泌开

始减少；

树脂停止分泌，蒸腾

作用减弱，树冠部分

针叶失去光泽、变黄，

此时，一般能观察到

天牛或其他甲虫侵害

或产卵的痕迹；

多数针叶变黄，植株开始枯萎，

这时可以发现甲虫的蛀屑；

整个树冠针叶由黄色变为褐色或者红

褐色，全株枯死，针叶不脱落。
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4、影响环境因子
    目前研究较多的环境因子是温度和降雨。温度主要影响松材线虫体内酶的活性和内分泌激

素代谢等生理生化活动，从而决定了松材线虫的生长、发育和繁育。

  降雨量直接决定着某一地区空气和土壤的湿度，从而直接影响松材线虫寄主松树体内的含

水量和媒介昆虫自身的生长发育过程。

5、国家制定相关文件
    a.2020 年 7 月 27 日，国家林业局印发关于《松材线虫病防治技术方案（修改版）》的通

知，其防治总体要求是以清理病死（濒死、枯死）松树为核心措施，以媒介昆虫药剂防治、

诱捕器诱杀、打孔注射等为辅助措施的综合防治策略。同时，强化检疫封锁，加强疫木管理，

严防疫情扩散。

    b.2020 年 7 月 29 日，国家林草局部署“十四五”松材线虫病防控工作将按照控制增量、

消减存量，新发疫区实现“早发现、早报告、早除治、早拔除”，老疫区实现“拔除一批、

压缩一批、控制一批”的总体要求。强调“十四五”松材线虫病防控必须遵循 6 项原则：坚

持科学管控，做到常抓不懈；坚持分区分级，实行精准施策；坚持政府主导，属地管理；坚

持目标导向，强化监管；坚持创新驱动，激发防控活力；坚持部门协调，上下联动。

    c. 国家林草局关于印发重新修订的《松材线虫病疫区和疫木管理办法》的通知，坚持两个

原则：坚持政府主导、属地管理的原则；坚持严管疫木、科学安全的原则。

6、目前防治方法

a. 检疫。 依法加强人为活动的检疫管理 , 是松材线虫病综合治理的重要内容。

b. 媒介昆虫天牛的防治。一诱木防治，选择衰弱或较小的松树作为诱木，引诱传媒天牛集中，

在 器诱杀防治；三喷药防治，在天牛的羽化期 , 选 干注药防治，在羽化初期，在树干基部

打孔注入虫线光 A400ml/m3，或注入虫线清 1:1 乳剂 400ml/m3；五生物防治，选择晴朗天

气释放天敌。

c. 清理病木、疫木松树及伐桩处理。
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二、松材线虫病的预防、监测方案

无线温湿度监测站

   根据松材线虫病发病的环境因

子，可以利用小型气象站来监测

环境中的温度湿度，通过有效地

控制高温和干旱来对松材线虫病

的发生进行预防。

   云杉花墨天牛发育最适合温度

是 20℃，而发育的起始温度是 
10.1℃。28℃以上时繁殖会受到

抑制，在 33℃以上则不能繁殖。

因此 , 高温可以缩短松墨天牛成

虫寿命 ,抑制松材线虫数量传播。

自记录雨量监测站

干旱能明显地加快感染松材线虫后黑

松的死亡速度。

  DAVIS 6466M 自记录雨量温度计采用

翻斗式雨量桶用来记录雨量，内置的

数据记录仪在记录降雨量的同时还可

以同步记录空气温度。

EAG 昆虫触角电位测量系统结合昆虫四臂嗅觉仪

    利用触角电位和嗅觉仪测定技术比较分析了松墨天牛对黑松健康木和被害木挥发物的触角

电生理和行为反应特点及其对健康木挥发物的日龄变化规律。
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Picus 3 应力波树木断层成像技术

     在有松材线虫病的松树上利用 Picus3 弹性波树

木断层画像诊断仪来检测树木受损程度。 Picus3 
弹性波树木断层画像诊断仪用于检测因虫害或者

自然衰退导致树木木质腐烂情况，多数情况下主

要测量树干近地面的部分。

使用领域

·行道树，安全检测，绿化指导；

·古树名木，历史文化遗产保护；

·森林、经济林保护，砍伐指导；

Haglof 树木生长锥

     林业研究经常需要对树木进行取样测量，生长锥是通用的取样工具。它在不破坏树木正

常生长的情况下，通过钻取树木木芯样本，从而分析确定树木生长速率、树木年龄、树木

生长坚实程度、树木生长环境污染情况以及营养物质运移等相关情况。

使用方法：

    打开生长锥可旋转侧面，取出取样钻头。拧开

生长锥中间螺丝，把钻头插入后拧好螺丝即可使用。

    在树木约胸高 1.3 米处，将组装好的生长锥朝树

干中心水平旋入，到达中心后反向旋转一圈，再用

抽芯器插入锥体内孔将木芯取出即可。
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光合作用测定仪

     健康的马尾松树在松材线虫胁迫条件下，可降低其针叶的净光合速率、蒸腾速率、

气孔导度等光合指标及对光照、水分、二氧化碳的利用效率。可以利用光合作用测定

仪来推断是否有松材线虫病的存在。

原木 / 立木品质检测仪

     HM200 原木品质测量仪利用声学测量技

术来检测原木或木材的紧实度，无损害的快

速判断检测原木的内部品质。

·防水、防震、电池供电

·操作简单，携带方便，一人即可操作

·测量结果准确，测量原木长度达 40 米
·与机械应力级 (MSR) 木材和抗弯弹性模量

(MOR) 木材分级对应

·受 NZ 537850 和 US7418866 专利保护

·评估原木的紧实程度，确定木质好坏。

·木材加工、造纸选材行业，快速分级木材、

装饰板。
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无人机遥感技术结合多光谱相机

    无人机技术，指不需要驾驶员，

人在陆地上即可通过程序实现对

飞机的远程遥控。飞机上载有可

见光相机、多光谱相机及视频等

传感器，完成对目标地区的监测。

a. 林木病虫害监测

利用无人机航拍技术，获取

高分辨率影像，精确定位枯

死木、变色树、病害树。

利用无人机搭载多光谱相机，获取不同光谱的影

像，采用专业分析软件，得到评价树木长势的结

果，如树木冠层 NDVI 指数；

      多光谱测量是对树木结构完整性测量的补充和升级。没有腐烂空洞的树木可能会因为根

系损伤、缺水、缺氧等原因，致使树木光合作用出现异常。多光谱测量可以快速、直观的显

示树木冠层的光合状态，在异常出现的早期阶段即可对树木做出合理救治。

环境气象监测站

   气象监测站由气象传感器、数据采集器、

电源系统野外防护箱和不锈钢支架等组成。

常监测的气象要素是风速、风向、雨量、温

度、湿度、气压、太阳辐射、土壤温度和土

壤湿度。

    气象条件直接影响树木的生长，并影响

着对树木产生危害的病虫害的爆发。研究发

现，空气温湿度对害虫的影响很大，当温湿

度达到一定程度时，害虫的发育历期明显缩

短，取适量显著增加。因此，当出现利于害

虫发育的气象条件后，采取生物或化学方法

防治，可以最大程度减小树木受到的损害。

b. 林木长势测量
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部分研究用户单位

 各省林业科学研究院

 中国林业科学研究院森林生态环境与保护研究所

 国家林业局森林保护学重点实验室

 国家林业和草原局森林和草原病虫害防治总站

 林草有害生物监测预警国家林业和草原局重点实验室

 国家林业局南方山地用材林培育重点实验室

 厦门市森林病虫害防治检疫站

 松类有害生物防治工程技术研究中心

 各省林业有害生物防治检疫局（站）

 北京农业职业学院生物防治研究所

 中国林业科学研究院森环森保所

 江苏省有害生物入侵预防与控制重点实验室

 北京林业大学林木有害生物防治北京市重点实验室

 三峡库区环境监测与灾害防治工程研究中心

 各市林业科技推广中心

 各市农业技术推广总站

 浙江农林大学省部共建亚热带森林培育国家重点实验室

 浙江农林大学

 浙江省森林生态系统碳循环与固碳减排重点实验室

 浙江省林业资金管理中心

 沈阳农业大学林学院
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